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НАУКОВІ ОСНОВИ ОПТИМІЗАЦІЇ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ  
РІШЕНЬ ЦИВІЛЬНОГО БУДІВНИЦТВА У ПРИБЕРЕЖНІЙ ЗОНІ  
 
Обсяг зведення цивільних будинків в Україні постійно зростає, при цьому, умови зведення цивільних будинків 
є більш складними в порівнянні з іншими видами будівництва. У вивченій нормативній та довідковій літературі 
не було знайдено досліджень з оптимізації організаційно-технологічних рішень будівництва цивільних будівель у 
прибережній зоні на протязі усього життєвого циклу. Високий соціальний, економічний і технічний ефект вирі-
шення проблеми вибору раціональних організаційно-технологічних рішень при цивільному будівництві у прибере-
жній зоні обумовлює високу актуальність теми дослідження. Мета роботи: розробка наукових положень опти-
мізації організаційно-технологічних рішень цивільного будівництва у прибережній зоні на протязі усього життє-
вого циклу. Аналіз інформаційних джерел показав, що умови житлового будівництва надзвичайно мінливі, тому 
важливо дослідити вплив зміни організаційно-технологічних рішень на основні показники, насамперед на бюджет 
та тривалість будівництва. Обґрунтовано, що цивільне будівництво у прибережній хоні характеризується низ-
кою унікальних чинників, що дозволяють виділити новий предмет дослідження: організаційно-технологічну сис-
тему «цивільне будівництво у прибережній зоні». Для цього предмету виділено задачі оптимізації на різних етапах 
життєвого циклу та при різних умовах. Розроблено алгоритм оптимізації. Запропоновано класифікації показників 
та факторів, що можливо використовувати при оптимізації системи, що розглядається. Розроблено порядок 
вибору показників та факторів. Описано окремі технічні деталі процесу оптимізації при використанні експери-
ментально-статистичного моделювання. Розробка науково-методологічних основ оптимізації організаційно-те-
хнологічних рішень цивільного будівництва у прибережній зоні дозволяє підвищити економічну, технічну, а також 
соціальну ефективність цього виробництва. 
 
Ключові слова: організація будівництва; цивільне будівництво; прибережна зона; оптимізація, експеримен-
тально-статистичне моделювання. 
 
Постановка проблеми 
Обсяг зведення цивільних будинків в Україні за 
період 2010-2018 рр. виріс в 3,4 рази (з 19 659,1 млн. 
грн. до 66 791,6 млн. грн.). При цьому, умови зведення 
цивільних будинків є більш складними в порівнянні з 
іншими видами будівництва з двох основних причин: 
ускладнені інженерні умови, а також нестабільність 
фінансової ситуації на макро- і мікроекономічному рі-
внях. У вивченій нормативній та довідковій літературі 
не було знайдено досліджень з оптимізації організа-
ційно-технологічних рішень будівництва цивільних 
будівель у прибережній зоні на протязі усього життє-
вого циклу. Тема дослідження є надзвичайно актуаль-
ною, враховуючи високий соціальний, економічний і 
технічний ефект вирішення проблеми вибору раціона-
льних організаційно-технологічних рішень при циві-
льному будівництві у прибережній зоні. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Відповідно до досліджень, серед чинників, які 
мають найбільший вплив на процес зведення цивіль-
них комплексів в прибережній зоні, найбільш значу-
щими є конструктивно-технологічні особливості [1], 
інженерні умови будівництва [2], форми і способи фі-
нансування [6]. Дослідники виділяють такі основні 
показники житлового будівництва: тривалість, вар-
тість, трудомісткість [5].  
Життєвий цикл типових інвестиційно-будівель-
них проектів та підхід до моделювання організа-
ційно-технологічних систем наведено у  [7]. Аналіз 
робіт, присвячених оптимізації організаційно-техно-
логічних рішень будівництва та реконструкції [3, 11] 
дозволяє зробити висновок, що застосування експе-
риментально-статистичного моделювання є ефектив-
ним способом вирішення подібних завдань і може 
бути використано при моделюванні і оптимізації ци-
вільного будівництва. 
Методиками оптимізації при застосуванні екс-
периментально-статистичного моделювання присвя-
чені роботи [4, 8-10]. Для створення моделі організа-
ційно-технологічних рішень цивільного будівництва 
у прибережній зоні доцільно [3] використовувати 
спеціалізовані програми для управління проектами. 
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Формулювання мети статті 
Метою статті є розробка наукових положень оп-
тимізації організаційно-технологічних рішень циві-
льного будівництва у прибережній зоні на протязі 
усього життєвого циклу. Для досягнення зазначеної 
мети вирішені наступні завдання: 
1. Виділити задачі, які потрібно вирішувати 
при оптимізації організаційно-технологічних рішень 
цивільного будівництва у прибережній зоні. 
2. Розробити алгоритм оптимізації із викорис-
танням експериментально-статистичного моделю-
вання. 
3. Розробити класифікації факторів та показни-
ків, необхідних при проведенні оптимізації, та запро-
понувати порядок їхнього обрання. 
4. Розкрити окремі технічні деталі процесу екс-
периментально-статистичного моделювання та опти-
мізації організаційно-технологічних рішень. 
Виклад основного матеріалу 
Організаційно-технологічна система «будіве-
льне виробництво» є складно структурованим, бага-
токомпонентним середовищем, в якому діють безліч 
як внутрішніх, так і зовнішніх факторів. Незважаючи 
на нормативні передписання, які багато в чому є уні-
фікованими, ці фактори можуть суттєво відрізняти 
частини цієї системи між собою. Саме цим обумов-
лено виявлення, формулювання та вивчення специфі-
чного предмету дослідження, яким є організаційно-
технологічна система «цивільне будівництво у при-
бережній зоні». До її особливостей можна віднести: 
₋ складність основ та фундаментів цивільних 
споруд, що будуються в прибережних умовах; 
₋ обмежений організаційно-технологічний ре-
жим будівництва через стисненість міського прос-
тору; 
₋ жорсткі параметри проектування та зведення 
будівель та прилеглої території через підвищені нор-
мативні вимоги; 
₋ дію природних факторів на огороджуючі 
конструкції та ізолюючі покриття прибережних циві-
льних споруд; 
₋ дію соціально-економічних факторів на про-
цес інвестування такого будівництва; 
₋ макро- та мікроекономічну нестабільність 
цивільного будівництва. 
Існує кілька прикладів завдань, вирішення яких 
можливо при оптимізації організаційно-технологічна 
система «цивільне будівництво у прибережній зоні»: 
1. Вибір оптимальної організаційно-технологі-
чної моделі проведення робіт при заданій схемі фі-
нансування. 
2. Вибір раціонального методу фінансування 
при заданому організаційно-технологічної графіку 
проведення робіт. 
3. Вибір оптимальної організаційно-технологі-
чної моделі проведення робіт при заданих фінансо-
вих чи організаційних обмеженнях. 
4. Розрахунок окупності варіантів організа-
ційно-технологічних моделей зведення об’єкту, в 
тому числі, в умовах обмежень. 
5. Розрахунок ступеню впливу ризиків на циві-
льне будівництво у прибережній зоні при різних ор-
ганізаційно-технологічної чи фінансовій моделі. Ви-
бір раціонального варіанту будівництва. 
6. Прогнозування результатів при варіюванні 
організаційними режимами будівельного виробниц-
тва в умовах фінансової ситуації, що змінюється. 
Окремою задачею є вибір оптимального конс-
труктивного чи технологічного рішення зведення ци-
вільної будівлі. Ця задача може бути вирішена за ра-
хунок чисельного порівняння конструктивно-техно-
логічних альтернатив за декількома критеріями, в 
тому числі за рахунок ранжування – за допомогою 
методики багатокритеріального аналізу. 
Перелічені вище завдання і деякі інші типи мо-
жливо вирішити таким чином: необхідно моделю-
вання проекту, представленого у вигляді календар-
них графіків виконання робіт та графіків споживання 
фінансових ресурсів з використанням спеціалізова-
них програмних продуктів відповідно до плану чисе-
льного експерименту. Це дозволить здійснювати ро-
зрахунок експериментально-статистичних моделей, 
їхній кількісний аналіз і пошук оптимальних рішень 
по фінансово-економічним та організаційним крите-
ріям. Використання теорії планування експерименту 
і експериментально-статистичного моделювання дає 
можливість із заданою точністю виконувати рішення 
задач оптимізації системи «цивільне будівництво у 
прибережній зоні» на прикладі окремого проекту, ва-
ріюючи організаційні та фінансово-економічні ре-
жими. Впровадження в процес сучасних програмних 
продуктів, які реалізують способи побудови експери-
ментально-статистичних моделей, гарантує точність 
і наочність визначення підсумків запропонованої ме-
тодики. Методи графічного і аналітичного аналізу 
результатів дозволяють зробити кількісне обґрунту-
вання затвердженого способу оптимізації в складних 
проектах, що нелінійно змінюються. Використання 
програмних інструментів для проектного менеджме-
нту сприяє формалізації прийнятих рішень в зручний 
для застосування в виробничих умовах вид.  
Загальна методика оптимізації цивільного буді-
вництва у прибережній зоні реалізується за допомо-
гою алгоритму, наведеного нижче: 
1. Аналіз інформації, наявної по об'єкту цивіль-
ного будівництва. 
2. Багатокритеріальний аналіз та вибір най-
більш раціонального конструктивно-технологічного 
рішення (при необхідності). 
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3. Вибір найбільш значущих показників і фак-
торів, що впливають на них. Розробка плану експери-
менту. 
4. Моделювання процесів будівництва та пла-
нів фінансування відповідно до плану експерименту. 
5. Побудова експериментально-статистичних 
моделей, що відображають залежності показників від 
факторів. 
6. Графічна обробка отриманих результатів чи-
сельного експерименту та аналіз результатів чисель-
ного експерименту. 
7. Вибір оптимальної моделі цивільного будів-
ництва за результатами аналізу експериментально-
статистичних моделей: аналіз впливу обмежень за 
значенням показників або рівнів факторів; аналіз 
впливу ризиків; розрахунок окупності. 
Найважливішим при використанні представле-
ної методики є вибір показників та факторів включно 
з межами їхнього варіювання системи «цивільне бу-
дівництво у прибережній зоні». Для формалізації 
принципів їхнього вибору були розроблені рис. 1-2. 
 
 
Рис. 1. Класифікація показників за видами ефективності при обранні раціональних рішень та оптимізації си-
стеми «цивільне будівництво у прибережній зоні» 
 
Рис. 1 містить класифікацію показників за ви-
дами ефективності при обранні раціональних рішень 
та оптимізації системи «цивільне будівництво у при-
бережній зоні». В моделі представлені групи показ-
ників, що розділені по видах ефективності. Слід за-
значити, що при оптимізації шляхом експеримента-
льно-статистичного моделювання об’єктом моделю-
вання виступає календарний графік робіт. Це озна-
чає, що фізичні показники, що характеризують буді-
вельну продукцію, можуть використовуватися тільки 
при багатокритеріальному аналізі. Також, усі показ-
ники, які можуть бути вибрані, носять плановий, а не 
фактичний характер. Фінансові показники відобра-
жають фізичний, а не фінансовий розподіл грошей у 
часі, можуть бути кумулятивними чи розподіленими 
по періодах, враховувати дисконтування. 
На рис. 2 показана фасетна класифікація факто-
рів при оптимізації системи «цивільне будівництво у 
прибережній зоні» у вигляді фасетної класифікації. 
Блоки, що описують групи факторів, накладені на сі-
тку, один напрямок якої описує групи факторів за зо-
внішніми та внутрішніми підсистемами системи «ци-
вільне будівництво у прибережній зоні», а інший – 
фази розвитку технічної складової системи. Накла-
дання боку на зони перетину вісей означає, що дану 
групу факторів можна розглядати на відповідній фазі 
розвитку системи. Слід зазначити, що за результа-
тами пошукових досліджень, моделювання зовніш-
ніх соціально-економічних факторів системи «циві-
льне будівництво у прибережній зоні» раціонально 
проводити шляхом вводу відповідних показників та 
враховувати при визначенні меж варіювання факто-
рів. Це обґрунтовано тим, що, як правило, ці фактори 
є обмежуючими при виборі організаційно-технологі-
чних рішень. 
Показники за 
видами 
ефективності:
Технічні:
- терміни виробництва будівельної продукції;
- зниження трудомісткості, витрат машинного часу;
- механоозброєність, ергономічність будівельного виробництва;
- фізичні характеристики конструкцій, матеріалів і виробів;
- показники зручності експлуатації.
Економічні:
- зниження прямих витрат;
- зниження загальновиробничих витрат;
- підвищення прибутку від реалізації будівельної продукції;
- скорочення термінів окупності витрат.
Соціальні:
- з точки зору виконавців робіт (наприклад, поліпшення умов праці на майданчику);
- з точки зору споживачів будівельної продукції (наприклад, поліпшення умов 
проживання);
- з точки зору суспільства (створення нових робочих місць).
Екологічні:
- вплив процесу використання інновації на навколишнє середовище;
- вплив результатів використання інновації на навколишнє середовище.
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Рис. 2. Фасетна класифікація факторів при оптимізації системи «цивільне будівництво у прибережній зоні» 
 
Наведемо порядок обрання показників і факто-
рів за рис. 1-2: 
1. Проаналізувати можливі обмеження та 
умови цивільного будівництва у прибережній зоні. 
2. Вибрати види ефективності та напрямки, за 
якими найбільш раціонально оптимізувати випадок 
цивільного будівництва, що розглядається. 
3. Обрати рішення (організаційні, технологі-
чні, фінансові), за якими можливо підвищити ефек-
тивність цивільного будівництва у прибережній зоні 
за етапами та підсистемами, що розглядаються. 
4. Визначити показники та фактори із їхніми 
чисельними  характеристиками варіювання. 
В результаті статистичного аналізу перевіря-
ються гіпотези про рівність справжніх коефіцієнтів 
ЕСМ і про адекватність моделей експериментальним 
даним, за якими вона побудована. Критерій Стьюде-
нта (t-критерій) слід вибирати для заданого ступеню 
ризику (зазвичай рівний α = 0,2) і заданого числа сту-
пенів свободи експерименту. Модель перевіряється 
на адекватність з використанням інформації про се-
редньоквадратичну помилку експерименту SЕ і сере-
дньоквадратичну помилку неадекватності SНА. Пере-
вірка за критерієм Фішера здійснюється за α = 0,05. 
Побудовані експериментально-статистичні моделі 
повинні задовольняти двом гіпотезам: всі оцінки ко-
ефіцієнтів значимі (з заданим ступенем ризику α) і ві-
дрізняються від нуля. Це гарантує адекватну в інже-
нерному сенсі інтерпретацію. 
Для вирішення завдань аналізу та оптимізації 
досліджуваних факторних систем в роботі викорис-
тана теорія математичного моделювання. При цьому 
розглянуті експериментально-статистичні регреси-
вні моделі. Кожна модель – це функція. Вона показує, 
як змінюється досліджуваний показник (Y) при зміні 
відповідних факторів (Хi). Форма моделі – поліном 
(відрізок Тейлора), в який розкладається невідома до-
слідникові функція, що зв'язує k-факторів Хi = (Х1 ..., 
Хk) в межах Хimin ≤ Хi ≤Хimax і вихід (відгук системи – 
Y), які представлені у вигляді загальної поліноміаль-
ної експериментально-статистичної моделі (ЕС-мо-
дель) 1: 
 
𝑌 = 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑖
𝑘
𝑖=1 𝑥𝑖 +∑ 𝑏𝑖𝑗
𝑘
𝑖=1 𝑥𝑖𝑥𝑗 +
∑ 𝑏𝑖𝑖
𝑘
𝑖=1 𝑥𝑖
2 + +∑ 𝑏𝑗𝑗
𝑘
𝑖=1 𝑥𝑗
2 +⋯+ 𝜀 (1) 
 
У моделі (1) коефіцієнти b0, bi, bij, bii, ... через 
співвідношення Xi = xi ΔX + Xo.i функціонально пов'-
язані з числовими оцінками справжніх коефіцієнтів і 
визначаються як статистичні величини за експериме-
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нтальними даними і встановленим в дослідженні об-
меженням Хimin і Хimax. Всі коефіцієнти у формулі (1), 
по-перше, є випадковими величинами – статистич-
ними оцінками справжніх параметрів полінома b0, bi, 
bij, bii, ...; по-друге, в силу безрозмірності нормалізо-
ваних факторів xi все коефіцієнти мають ту ж розмі-
рність, що і відгук системи Y, що досліджується; по-
третє, вільний член b0 тотожно дорівнює розрахунко-
вим значенням відгуку Y в центрі факторного прос-
тору (Y = b0 при xi = 0, i = 1, k). «b» – статистична 
оцінка за експериментальними даними «істинних» 
коефіцієнтів ЕСМ (вільний член b0, лінійний ефект 
від i-того фактора bi, ефекти взаємодії факторів bij, 
квадратичний ефект від i-того фактора bii). Після пе-
ревірки моделей на адекватність за F-критерієм Фі-
шера при рівні значущості α = 0.05 в моделі залиша-
ються тільки значущі коефіцієнти. 
Висновки 
1. Обґрунтування виокремленого предмету до-
слідження «організаційно-технологічна система “ци-
вільне будівництво у прибережній зоні”» дозволило 
виділити задачі, які потрібно вирішувати при оптимі-
зації її організаційно-технологічних рішень. 
2. Детальний опис розроблених моделей, алго-
ритму та технічних деталей методів, що використо-
вуються, показав наукову та практичну цінність роз-
робленої методики оптимізації системи «цивільне 
будівництво у прибережній зоні» з використанням 
експериментально-статистичного моделювання. 
3. Ефективність використання розробленої ме-
тодики оптимізації системи «цивільне будівництво у 
прибережній зоні» обґрунтована розробкою моделей 
вибору факторів та показників. 
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SCIENTIFIC BASES OF OPTIMIZATION OF ORGANIZATION TECHNOLOGICAL DECISIONS OF 
CIVIL CONSTRUCTION IN THE COASTAL ZONE 
 
D. Honcharenko1, I. Menejljuk1, O. Nikiforov2 
 
1Kharkiv National University of Civil Engineering and Architecture, Ukraine 
2Odesa State Academy of Civil Engineering and Architecture, Ukraine 
 
The volume of civil construction in Ukraine is constantly increasing, however, the conditions of civil construction 
are more complicated than other types of construction.  
No studies have been found in the normative and reference literature studying optimization of organizational 
technological solutions of civil construction in the coastal zone throughout the life cycle. The high social, economic 
and technical effect of solving the problem of choosing rational organizational and technological solutions of civil 
construction in the coastal zone makes the research topic highly relevant.  
Purpose: development of scientific provisions for optimization of organizational technological solutions of civil 
engineering in the coastal zone throughout the life cycle.  
Analysis of information sources showed that housing conditions are extremely volatile, so it is important to 
investigate the impact of changes in organizational and technological decisions on the main indicators, especially on 
the budget and duration of construction. It was found number of unique factors that allowed distinguishing a new 
subject of research: the organizational and technological system "civil construction in the coastal zone".  
Optimization tasks at different stages of the life cycle and under different conditions were highlighted for this 
subject. Optimization algorithm was developed. Classifications of indicators and factors were proposed that can be 
used to optimize the system under consideration. The algorithm of choice of indicators and factors was developed. 
Some technical details of the optimization process using experimental-statistical modeling were described. Develop-
ment of scientific and methodological bases for optimization of organizational and technological solutions of civil 
construction in the coastal zone allows increasing the economic, technical, as well as social and environmental effi-
ciency of this production. 
 
Keywords: organization of construction; civil engineering; coastal zone; optimization; experimental statistical 
modelling. 
